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Rudin, Sha Haer, 531611106015 N, 2021, “Upaya Mencegah Terjadinya Masalah 
Pada Koneksi Optical Cable Saat STS LNG SS.Tangguh Towuti Dengan 
Golar Khannur (FSRU Nusantara)”, Program Diploma IV, Program Studi 
Nautika, Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing I: Slamet 
Riyadi, M.Si., M.Mar., Pembimbing II: Sri Suyanti, SS, M.Si. 
 
SS.Tangguh Towuti merupakan salah satu kapal tanker LNG bertipe 
membrane yang bermuatan cairan berjenis methane (CH4). Kelancaran kegiatan 
operasional di atas kapal ditentukan oleh kondisi operasional kapal pada waktu 
pelaksanaan kegiatan operasional bongkar muat yang merupakan salah satu faktor 
penting untuk menjamin kelancaran, keselamatan dan keamanan selama kegiatan 
bongkar muat di Pelabuhan maupun melalui STS (ship to ship) berlangsung. 
Penulis mengangkat rumusan masalah sebagai berikut: 1) Mengapa sering 
terjadinya masalah pada koneksi optical cable selama STS operation dengan FSRU 
Nusantara. 2) Bagaimana upaya mengatasi masalah pada koneksi optical cable 
selama STS operation dengan FSRU Nusantara.  
 
Metode penelitian skripsi ini adalah metode deskriptif kualitatif. Sumber 
data diambil dari data primer dan data sekunder. Teknik pengumpulan data 
dilakukan melalui pengamatan langsung (observasi), wawancara terhadap beberapa 
responden di kapal SS.Tangguh Towuti, dokumentasi serta studi pustaka. 
 
Berdasarkan hasil penelitian, faktor-faktor yang dapat menyebabkan 
terjadinya masalah pada koneksi optical kabel saat STS operation adalah kurangnya 
ketelitian crew, kurangnya perawatan dan kebersihan koneksi optical cable. Upaya-
upaya yang dapat dilakukan untuk mencegah terjadinya masalah pada koneksi 
optical cable adalah meningkatkan etos kerja serta pengawasan pada saat 
melaksanakan pemasangan optical cable saat bongkar muat di manifold untuk 
meminimalisir terjadinya masalah pada koneksi tersebut, dan melakukan 
pengecekan ulang dan memastikan bahwa koneksi fibre optic dan ship shore link 
system box telah dibersihkan dan siap digunakan saat proses bongkar muat 
berlangsung. Untuk itu saran yang diberikan yaitu : 1) Agar crew kapal dapat 
meningkatkan etos kerja diatas kapal. 2) Untuk menjaga agar peralatan penunjang 
kegiatan ESD test dengan menggunakan koneksi optical cable saat bongkar muat 
STS dalam keadaan baik, perlu diadakan perawatan rutin. 3) Agar pihak perusahaan 
hendaknya dapat membuat alternatif kebijakan yang lebih memperhatikan kondisi 
crew di atas kapal. 4) Pihak perusahaan hendaknya dapat mendukung kelancaran 
operasional kapal dengan lebih memperhatikan kebutuhan kapal terkait dengan 
ketersediaan peralatan penunjang kegiatan ESD test koneksi fibre optic pada saat 
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ABSTRACT 
Rudin, Sha Haer, 531611106015 N, 2021, “How to Prevent Optical Cable 
Connection Problems during STS LNG SS.Tangguh Towuti with Golar 
Khannur (FSRU Nusantara)”, Diploma IV Program, Nautical Study 
Program, Semarang Merchant Marine Polytechnic, Supervisor I: Slamet 
Riyadi, M.Si., M.Mar., Supervisor II: Sri Suyanti, SS, M.Si. 
 
SS.Tangguh Towuti is the one membrane type of LNG vessel carrier which 
loading or discharging the methane liquid (CH4). The successfully of cargo 
operations on board are determined by the operational conditions on board during 
carrying out cargo operation ongoing are the important factor to guarantee the 
smoothness, safetyness and protectiveness during cargo operations ongoing in the 
port or through by STS (ship to ship). The author raises the formulation of the 
problem as follows: 1) Why does the optical cable problem often happen during 
STS operation with FSRU Nusantara. 2) How efforts should be prevented at optical 
cable during STS operation with FSRU Nusantara. 
 
This thesis research method is a qualitative descriptive method. Data 
sources were taken from primary data and secondary data. The data collection 
technique is done through direct observing (observation), interviewing with several 
respondents on the SS.Tangguh Towuti, documentation and literature studying.  
 
Based on observing results, The factor could cause the optical cable 
problems during STS due to careless of the crew, lack of maintenance and cleaness 
of this connection. The efforts should be complied of this connection to prevent 
some problems are increasing the crew performance with officers’ supervising 
during cargo operation while connecting optical cable between Tangguh Towuti  
and FSRU Nusantara at the manifold to minimalized the problems of this 
connection, re-check and ensure that fibre optic connection  and ship-shore 
connection system box have cleaned and ready to use. Therefore, these are 
suggestions that could be applied: 1) The crew on board should increase their 
performance. 2) Take care the cargo operation equipments kindly and maintenance 
oftenly. 3) The company should make the alternative policy to pay attention the 
crew condition. 4) The company  should always support the fluency of cargo 
operation with more careness regarding the crew condition, the ESD fibre optic 
equipment what the vessel needed during cargo operation through by STS. 
 
 














1.1.  Latar Belakang 
 
Kapal merupakan salah satu bentuk transportasi laut yang mengangkut, 
baik berupa barang, penumpang, bahan tambang, dan lain-lain pada semua 
daerah yang mempunyai wilayah perairan tertentu. Karena sebagian besar 2/3 
permukaan bumi adalah air, kapal sejak dahulu digunakan manusia sebagai 
sarana transportasi yang sangat penting untuk hubungan dagang, penyebaran 
agama, pencarian emas atau rempah-rempah, dan hubungan diplomatik, tidak 
terkecuali para distributor LNG (Liquefied Natural Gas) atau pengguna jasa 
laut yang bergerak dalam bidang gas alam. 
Indonesia sebagai negara maritim terbesar di dunia harus mempunyai 
sistem transportasi laut yang canggih dan maju. Kebutuhan akan transportasi 
khususnya dalam bidang kelautan sangatlah penting dan diprioritaskan, 
karena pada era globalilasi sekarang ini transportasi laut merupakan suatu 
sarana yang dapat mengangkut penumpang atau barang dari suatu tempat ke 
tempat yang lainnya, dengan menempuh jarak yang jauh dan mengangkut 
barang dalam jumlah besar dengan biaya yang relatif murah jika dibandingkan 
dengan menggunakan sarana transportasi darat maupun udara. 
Tujuan daripada pengangkutan melalui kapal laut adalah mengangkut 
muatan melalui laut dengan cepat dan selamat sampai tujuan. Kelancaran 





waktu pelaksanaan kegiatan operasional bongkar muat dan pengurusan 
dokumen administrasi kapal di pelabuhan asal dan pelabuhan tujuan. Untuk 
kelancaran kegiatan bongkar muat dari dan ke kapal, adapun peralatan alat 
bongkar muat merupakan salah satu faktor penting untuk menjamin kegiatan 
bongkar muat di Pelabuhan maupun melalui STS (Ship to Ship). 
Menurut Cargo Handling Manual  DSME Tangguh Fleet, (NYK LNG/C 
Shipmanagement,2010:40), LNG merupakan campuran dari berbagai gas 
Hydrocarbon (HC) yang dicairkan dengan memiliki sifat cairan yang  tidak 
berbau (odourless) dan tidak berwarna/jernih (colourless), serta disalurkan 
dan disimpan dengan suhu mendekati nilai titik didiknya yaitu -161 °C dengan 
tekanan 10-12 bar. Kandungan utama dari LNG adalah 90% metana dengan 
sedikit etana, propana, Iso-butana, normal-butana, iso pentana, serta 
kandungan-kandungan H2S yang beragam. 
Muatan LNG dibawa diatas kapal cairan dengan tangki bertekanan (LNG 
carrier), kapal tipe ini memiliki keamanan yang sangat baik. Sampai saat ini 
belum ada kapal LNG yang dikaitkan dengan insiden kematian berkaitan 
dengan penanganan muatannya, karena LNG atau CH4 telah dikonversi 
menjadi bentuk cair untuk kemudahan dan keselamatan penyimpanan maupun 
transportasi. LNG juga telah diproses untuk menghilangkan ketidakmurniaan 
dan hydrocarbon berat yang ada didalamnya, untuk kemudian dikondensasi 
menjadi cairan. LNG dan ditransportasikan menggunakan kapal yang 
dirancang khusus dan ditaruh dalam tangki yang juga dirancang khusus. LNG 





lebih efektif dan efisien untuk dikirim jarak jauh, maka gas alam tersebut dapat 
dikirim dengan kapal LNG, dimana kebanyakan jenis tangkinya adalah 
membrane atau moss. 
Kondisi yang dibutuhkan untuk memadatkan gas alam bergantung pada 
komposisi dari gas itu sendiri. Untuk pasar yang akan menerima, serta proses 
yang digunakan, umumnya menggunakan suhu sekitar -120° hingga -170°C 
(methane murni menjadi cair menjadi suhu -161,6°C) dengan tekanan antara 
101 dan 6000 kPa. Gas alam bertekanan tinggi yang telah didapat kemudian 
diturunkan tekannanya untuk penyimpanan dan pengiriman. 
Sejauh ini masalah yang terjadi di atas kapal gas LNG disebabkan karena 
kurangnya persiapan yang benar dari pihak kapal dan kurangnya pengetahuan 
dari sumber daya manusia (SDM) mengenai pemahaman  proses bongkar 
muat di atas kapal gas LNG terutama pada saat bongkar muatan melalui STS 
(Ship to Ship). Kejadian seperti kesalahan prosedur, malfunction pada ship-
shore link system koneksi optical cable, kurangnya inspeksi darurat atau 
kurangnya dalam melakukan pekerjaan pemeliharaan, dapat saja terjadi di atas 
kapal sehingga mengakibatkan terganggunya proses bongkar muatan gas alam 
LNG (Methane Gas CH4) yang diangkut di atas kapal. Optical fibre link system 
atau optical cable di kapal LNG/C adalah suatu sistem komunikasi 2 arah 
antara kapal LNG pengirim dengan terminal/kapal LNG penerima atau 
sebaliknya yang berfungsi sebagai pengirim sinyal mooring tension monitor, 





Pada tanggal 16 Oktober 2019 saat kapal peneliti yaitu SS. Tangguh 
Towuti sedang melakukan proses bongkar muatan di Kepulauan Seribu, 
Jakarta dengan Golar Khannur (FSRU Nusantara), kapal SS.Tangguh Towuti 
mengalami kendala saat tes optical cable ship shore link connection 
menggunakan optical cable dengan Golar Khannur (FSRU Nusantara) yang 
diakibatkan karena kurangnya pemeliharaan pada koneksi optical cable 
sehingga menyebabkan tidak sehatnya (unhealthy) pada koneksi optical cable. 
Hal tersebut mengakibatkan terkendalanya proses bongkar muatan LNG 
dengan FSRU Nusantara karena harus rutin melakukan pemeliharaan pada 
koneksi optical cable yaitu dengan membersihkan secara rutin pada koneksi 
tersebut dan pengecekan pre-test koneksi berulang- ulang sebelum alongside 
agar proses bongkar muatan berjalan dengan lancar dan terhindar dari bahaya. 
Berdasarkan hasil uraian latar belakang tersebut, maka penulis tertarik 
untuk mengadakan penelitian dengan judul “UPAYA MENCEGAH 
TERJADINYA MASALAH PADA KONEKSI OPTICAL CABLE SAAT 
BONGKAR MUAT STS LNG SS. TANGGUH TOWUTI DENGAN 
GOLAR KHANNUR (FSRU NUSANTARA)”. 
1.2.  Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang diuraikan di atas, penulis 
mengidentifikasikan pokok- pokok permasalahan yang dirumuskan sebagai 
berikut: 
1.2.1. Mengapa sering terjadi masalah pada koneksi Optical Cable selama 





1.2.2. Bagaimana upaya untuk mengatasi masalah pada koneksi Optical 
Cable selama STS LNG  dengan Golar Khannur (FSRU Nusantara) ? 
1.3. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian tentang upaya mencegah terjadinya masalah pada 
koneksi Optical Cable saat bongkat muat STS LNG SS. Tangguh Towuti 
dengan Golar Khannur yaitu:  
1.3.1. Untuk mengetahui faktor-faktor apa saja yang menyebabkan                  
terjadinya masalah pada koneksi Optical Cable di SS. Tangguh 
Towuti. 
1.3.2. Untuk mengetahui upaya yang perlu dilakukan oleh perwira kapal      
dalam pencegahan masalah pada koneksi Optical Cable di SS. 
Tangguh Towuti. 
1.4. Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini diharapkan mampu memperkaya 
pengetahuan bagi pihak-pihak yang terkait dengan dunia pelayaran, dunia 
keilmuan dan pengetahuan. Ada 2 manfaat yang ingin peneliti capai antara 
lain: 
1.4.1. Manfaat secara teoritis  
1.4.1.1. Bagi penulis 
Dapat menambah wawasan, pengetahuan, pengalaman dan      
pengembangan pikiran dalam dunia kerja nantinya. 





Sumbangan wawasan bagi pengembangan pengetahuan 
dari dunia lapangan kerja, kelengkapan dan perbendaharaan 
kepustakaan, serta meningkatkan mutu dan kualitas lembaga 
pendidikan atau institusi. 
1.4.1.3. Bagi pembaca 
Menambah wawasan pembaca tentang hal-hal yang 
berkaitan dengan pencegahan masalah pada koneksi optical 
cable, dan sebagai bahan pertimbangan bagi pembaca khususnya 
para perwira kapal dalam menangani masalah pada koneksi 
optical cable. 
1.4.2. Manfaat secara praktis 
Adapun 2 manfaat secara praktis yang ingin peneliti capai antara 
lain: 
1.4.2.1.  Memberikan informasi tambahan mengenai koneksi optical 
cable serta kendala permasalahan pada koneksi optical Cable 
di kapal SS. Tangguh Towuti saat bongkar muat STS (Ship to 
Ship).  
1.4.2.2.  Dapat dijadikan sebagai panduan praktis dalam mengatasi 
yang dihadapi peneliti. Selain itu, juga sebagai bahan 
pembanding antara ilmu teori yang didapat dari kampus 






1.5. Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan Skripsi dengan judul “UPAYA MENCEGAH 
TERJADINYA MASALAH PADA KONEKSI OPTICAL CABLE SAAT 
BONGKAR MUAT STS LNG SS. TANGGUH TOWUTI DENGAN GOLAR 
KHANNUR (FSRU NUSANTARA) ini, maka untuk memudahkan 
penyusunan yang ada di dalam skripsi ini, penulis membagi penulisan ini 
dalam beberapa bab dan sub bab sebagai berikut: 
1.5.1. Bagian Awal 
Bagian awal skripsi ini mencakup halaman judul, halaman 
persetujuan, halaman pengesahan, halaman persyaratan, halaman motto, 
halaman persembahan, kata pengantar, daftar isi, dan abstraksi. 
1.5.2. Bagian Utama 
Bagian utama skripsi ini terdiri dari lima bab yang diuraiakan tiap-
tiap bab dan masing-masing bab mempunyai kaitan satu sama lain 
mengenai materi di dalamnya sehingga penulis berharap agar pembaca 
dapat dengan mudah dalam mengikuti seluruh uraian dalam 
pembahasan skripsi ini. Sistematika penulisan skripsi pada bagian 
utama sebagai berikut: 
BAB I  PENDAHULUAN 
Menguraikan tentang Latar Belakang Pemilihan Judul, 
Perumusan Masalah, Batasan Masalah, Tujuan Penelitian, 





BAB II LANDASAN TEORI 
Dalam bab ini berisi teori-teori yang mendasari 
permasalahan dalam skripsi ini yaitu mengenai upaya 
mencegah terjadinya masalah pada koneksi Optical Cable 
saat bongkar muat STS LNG SS.Tangguh Towuti dengan 
Golar Khannur. Berisikan tentang hal-hal yang bersifat 
teoritis yang dapat digunakan sebagai landasan berfikir guna 
mendukung uraian dan memperjelas dan menegaskan dalam 
menganalisa data yang didapat.menguraikan tentang 
Tinjauan Pustaka, Kerangka Berfikir, dan Definisi 
Operasional. 
BAB III METODE PENELITIAN 
Menguraikan tentang Metode Penelitian, Lokasi 
Penelitian, Sumber Data, Metode Pengumpulan Data, 
Analisa Data, dan Prosedur Penelitian. 
BAB IV HASIL PENELITIAN, PEMBAHASAN DAN 
PEMECAHAN MASALAH 
 Menguraikan tentang gambaran umum upaya 
mencegah terjadinya masalah pada koneksi Optical Cable 
saat bongkar muat STS LNG SS. Tangguh Towuti dengan 






BAB V PENUTUP 
Menguraikan tentang Simpulan dan Saran dari hasil 
penelitian. 
1.5.3. BAGIAN AKHIR 
Bagian akhir skripsi ini mencakup Daftar Pustaka, Lampiran, dan 























2.1. Tinjauan Pustaka 
 
Pada bab ini menguraikan landasan teori yang berkaitan dengan upaya 
mencegah terjadinya masalah pada koneksi optical cable pada saat bongkar 
muat STS LNG/C Tangguh Towuti dengan Golar Khannur (FSRU Nusantara). 
Tinjauan Pustaka dilakukan oleh penulis untuk mempermudah dalam 
pemahaman isi skripsi. Sebagai pendukung dalam pembahasan skripsi ini 
mengenai upaya mencegah terjadinya masalah koneksi optical cable pada saat 
bongkar muat STS LNG SS. Tangguh Towuti dengan Golar Khannur maka 
penjelasan-penjelasan yang diperoleh dalam bab ini didapatkan oleh penulis 
dari buku-buku referensi yang dapat dipercaya sebagai acuan dan dapat 
memberi pemahaman yang lebih mendalam tentang materi skripsi yang sedang 
dibahas sehingga dapat lebih menyempurnakan penulisan skripsi ini. 
2.1.1. Upaya 
Menurut Peter Salim, Kamus Besar Bahasa Indonesia (2002:1187), 
upaya adalah kegiatan dengan menggerakkan badan, tenaga dan pikiran 
untuk mencapai suatu tujuan pekerjaan (perbuatan, prakarsa, iktiar) 
untuk mencapai sesuatu. Sehingga upaya diartikan sebagai usaha 
kegiatan yang mengarahkan tenaga, pikiran untuk mencapai tujuan. 





memecahkan persoalan mencari jalan keluar. Upaya juga diartikan 
sebagai bagian yang dimainkan oleh orang atau bagian dari tugas utama 
yang harus dilaksanakan. Dari pengertian tersebut dapat diambil garis 
besar bahwa upaya adalah sesuatu hal yang dilakukan seseorang dalam 
mencapai suatu tujuan tertentu. 
Menurut Indrawan WS, Lintas Media Penyusun Departemen 
Pendidikan Nasional (2005,568), menyatakan upaya adalah usaha, akal 
atau ikhtiar untuk mencapai suatu maksud, memecahkan persoalan, 
mencari jalan keluar, dan sebagainya. 
Berdasarkan pengertian di atas dapat diperjelas bahwa upaya adalah 
bagian dari peranan yang harus dilakukan oleh seseorang untuk 
mencapai tujuan tertentu. Dalam penelitian ini ditekankan pada 
bagaimana usaha guru dalam mencapai tujuannya pada saat proses 
pembelajaran. 
2.1.2.  Pencegahan  
Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (2008:268), pencegahan 
adalah proses, cara, tindakan mecegah atau tindakan menahan agar suatu 
masalah tidak terjadi, dapat dikatakan suatu upaya yang dilakukan 
sebelum terjadinya pelanggaran atau kesalahan. Dalam mengambil 
langkah-langkah pencegahan haruslah didasarkan pada data atau 






Menurut Undang-Undang RI No.17 Th 2008 tentang pelayaran, 
menyatakan bahwa, ”kapal adalah kendaraan air dengan bentuk dan 
jenis apapun yang digerakkan dengan tenaga mekanis, tenaga angin, 
atau di tunda, termasuk kendaraan yang berdaya dukung mekanis, 
kendaraan di bawah permukaan air, serta alat apung dan bangunan 
terapung yang tidak berpindah-pindah”. 
Pengertian kapal menurut Suranto, Jurnal Bisnis Transportasi dan 
Logistik (2004:7), mendefinisikan kapal merupakan kendaraan air 
dengan bentuk dan jenis apa pun yang digerakkan dengan tenaga 
mekanik, tenaga mesin atau tunda termasuk kendaraan berdaya 
dinamis, kendaraan di bawah permukaan air, serta alat apung dan 
bangunan terapung yang berpindah-pindah. Kapal gas adalah kapal 
pembawa muatan yang dibuat atau dikonstruksikan dan digunakan 
untuk membawa muatan segala jenis gas cair dalam bentuk curah. 
Kapal gas dibagi dalam beberapa jenis, antara lain: 
2.1.3.1. Fully Pressurized Ship 
Kapal dengan jenis berkapasitas dari fully pressurized tank 
biasanya mempunyai kurang dari 2000 m³ propane, butane atau 
ammonia yang dapat dimuat dalam dua sampai dengan enam 
tangki silinder bertekanan yang di tempatkan di atas atau 
sebagian di atas deck. Tangki independent type C biasanya di 
desain bekerja pada tekanan di atas 17.5 kg/cm² yang setara 





masa sekarang ini ada beberapa kapal yang dapat menahan 
hingga tekanan 20 kg/cm². 
 
2.1.3.2. Semi Pressurized Ship 
Kapasitas dari semi pressurized ship tank berkisar diatas 
5000 m³, muatan yang di angkut sama dengan fully pressurized 
ship. Tangki independent type C umumnya dibuat dengan baja 
murni yang sesuai untuk temperature di bawah -5 ºC dan tekanan 
maximum sekitar 8 kg/cm². 
2.1.3.3. Ethylene Carrier 
Kapasitas kapal pengangkut ethylene berkisar antara 1000 
m³ sampai dengan 30000 m³. Muatan ini diangkut dalam kondisi 
temperature -140 ºC. 
2.1.3.4. Fully Refrigertaed Ship 
Kapasitas dari kapal fully refrigerated berkisar antara 10000 
m³ sampai dengan 100000 m³, kapal dengan kapasitas terkecil 
membawa beberapa produk, sedangkan yang terbesar 
mengangkut satu jenis muatan dengan rute tetap. 
2.1.3.5. Liqufied Natural Gas (LNG) Carrier 
Dari Liquified Gas Handling Principles 3rd Edition ( Mc 
Guire and White, 2000:11) menjelaskan bahwa pada waktu 
perkembangan kapal pengangkut LPG, arsitek kelautan 





pengangkut gas, yaitu mengangkut muatan LNG. LNG adalah 
jenis gas alam yang bersih dan tak beracun yang sekarang 
menjadi sumber energi ketiga yang paling penting di dunia 
setelah minyak dan batu bara. Namun sering diproduksi dalam 
jumlah yang tidak memenuhi kebutuhan. Karena jika gas ini 
dalam bentuk cair akan menyusut (dalam volume yang lebih 
kecil), titik suhu kritis untuk mencairkan methane sangat rendah, 
transportasi laut untuk LNG hanya akan masuk akal dari segi 
komersial jika diangkut dalam bentuk cair pada tekanan 
atmosfir. 
Pelopor muatan LNG pertama kali diangkut menyeberangi 
lautan Atlantik pada tahun 1958. Pada tahun 1964 kapal khusus 
pengangkut LNG pertama beroperasi di bawah persetujuan 
kontrak jangka panjang. Sistem teknologi pemuatan LNG 
berkembang sejak hari itu. Mayoritas kapasitas muat Kapal LNG 
antara 87.500 m3 dan 135.000 m³. Kapal berukuran lebih kecil 
antara 18.000 m3 dan 19.000 m3 telah dibuat pada tahun 1994 
untuk kemudian digunakan melayani importir dalam jumlah 
yang lebih kecil. 
Kapal-kapal ini berkapasitas antara 120000 m³ sampai 
dengan 130000 m³. Kapal-kapal ini beroperasi antara 20 sampai 
dengan 25 tahun dalam sekali kontrak. Muatan LNG di angkut 





Liquefied Gas Handling Principleson Ships and Terminals, 
(2010:67), tipe tangki kapal SS.Tangguh Towuti muatan gas 
(LNG Carrier) merupakan tipe sebagai berikut: 
2.1.3.5.1.Membrane Tank 
Menurut Cargo Manual Operation DSME, NYK 
Shipmanagement (2010:24), konsep dari sistem 
membrane tank  merupakan didasarkan pada primary 
barrier yang sangat tipis, atau membrane yang disupport 
melalui panas oleh badan kapal. Tangki tipe ini harus 
dilengkapi dengan secondary barrier guna menjamin 
keutuhan sistem tangki secara keseluruhan pada waktu 
terjadi kebocoran pada primary barrier. LNG/C Tangguh 
Towuti merupakan kapal dengan tipe tangki membran. 
Berikut adalah contoh kapal LNG tipe membrane: 
Gambar 2.2. Kapal LNG tipe membrane 





Bagian inner wall (primary membrane) mengalami 
kontak langsung dengan LNG, sehingga material yang 
digunakan harus tahan terhadap pengaruh ekspansi suhu 
yang amat rendah yaitu berkisar - 265°F ( ± -161°C). 
Pada suhu ini, material baja biasa akan berubah menjadi 
rapuh sepeti kaca ( getas ) sehingga dapat dengan mudah 
pecah ataupun hancur. Sehingga material yang biasa 
digunakan sebagai inner wall terbuat dari nikel steel dan 
pre-stressed concrete.  
Bagian kedua dari tangki adalah insulasi atau 
insulation space, dimana pada bagian ini berfungsi untuk 
mengurangi ekspansi suhu dari inner hull terhadap outer 
hull. Material yang sering digunakan untuk bagian ini 
ada1ah polyurethane foam. Se1ain menjaga ekspansi 
suhu, insu1asi juga berperan da1am menjaga suhu LNG 
agar tetap pada suhu yang diinginkan.  
Bagian terakhir secondary membrane adalah outer 
hull, dimana biasanya menggunakan carbon-steel yang 
memiliki kekuatan yang cukup kuat terhadap berbagai 
beban-beban yang terjadi dan juga pengaruh lingkungan. 
Sekarang sekitar setengah bagian dari seluruh kapal LNG 
yang beroperasi menggunakan tangki muatan jenis 





sistem membrane. Kontruksi daripada primary dan 
secondary insulation space terbuat dari cryogenic invar 
(36% nikel dengan koefisien muainya sangat kecil dgn 
ketebalan 0,7mm) yang masing-masing harus terjaga 
tekanannya antara 0,2-0,4 kPa. Pada tangki LNG tipe 
membrane, sistem terdiri dari tumpukan foam panel yang 
ditutup dengan material bernama triplex dan lapisan 
stainless steel (membrane). Primary terbuat dari bahan 
SUS 306L dengan tebal 1,2mm dan berbentuk 
corrugated untuk menyerap kontraksi termal. Secondary 





Berikut ini adalah gambar kontruksi tangki tipe 
membrane yang terdapat di kapal LNG/C Tangguh 
Towuti: 
Gambar 2.3. Bentuk bagian dalam tangki membrane 
Sumber: Cargo Manual Book 
2.1.4. Bongkar Muat 
Definisi bongkar muat menurut Gianto dkk dalam buku 
“Pengoperasian Pelabuhan Laut” (1999: 31-32), bongkar adalah suatu 
proses memindahkan muatan cair dari dalam tangki kapal ke tangki 
timbun di terminal atau dari kapal ke kapal yang dikenal dengan istilah 
“Ship to Ship”. Sedangkan Muat adalah suatu proses memindahkan cair 
dari tangki timbun terminal ke dalam tangki/ruang muat di atas kapal, 





Menurut Badudu, Kamus Besar Bahasa Indonesia (2001: 200), 
bongkar berarti mengangkat, membawa keluar semua isi sesusatu, 
mengeluarkan semua atau memindahkan. Sedangkan Muat berarti 
berisi, pas, cocok, masuk ada di dalamnya, dapat berisi, memuat, 
mengisi ke dalam dan menempatkan. Pembongkaran merupakan suatu 
pemindahan barang dari suatu tempat ke tempat lain dan bisa juga 
dikatakan suatu pemindahan barang dari kapal ke dermaga, dari 
dermaga ke gedung atau sebaliknya dari gudang ke gudang atau dari 
gudang ke dermaga yang kemudian diangkut ke kapal. 
Menurut Sudiatmiko, Pokok-Pokok Pelayaran Niaga (2007: 264), 
bongkar muat merupakan pemindahan muatan dari dan ke atas kapal 
untuk ditimbun ke dalam atau langsung diangkut ke tempat pemilik 
barang dengan melalui dermaga Pelabuhan dengan menggunakan alat 
pelengkap bongkar muat, baik yang berada di dermaga maupun yang 
berada di kapal itu sendiri. 
Menurut Martopo dan Soegiyanto dalam bukunya Penanganan 
dan Pengaturan Muatan (2004:30), menyebutkan bahwa proses bongkar 
muat adalah kegiatan mengangkat, mengangkut serta memindahkan 
muatan dari kapal ke dermaga pelabuhan atau sebaliknya. Sedangkan 
proses bongkar muat barang umum dipelabuhan meliputi stevedoring 
(pekerjaan bongkar muat kapal), cargodoring (operasi transfer 
tambatan), dan receiving/delivery (penerima/penyerahan) yang masing-






Stevedoring adalah pekerjaan membongkar barang dari 
kapal ke dermaga/tongkang/truk atau memuat barang dari 
dermaga/tongkang /truk ke dalam kapal sampai dengan 
tersusun ke dalam palka kapal dengan menggunakan derek 
kapal atau derek darat atau alat bongkar lainnya. Kegiatan ini 
dilaksanakan oleh Perusahaan Bongkar Muat (PBM). 
2.1.4.2. Cargodoring 
Cargodoring adalah pekerjaan melepaskan barang dari 
tali/jala di dermaga dan mengangkut dari dermaga ke 
gudang/lapangan penumpukan kemudian selanjutnya disusun 
di gudang/lapangan penumpukan atau sebaliknya. Kegiatan ini 
dilaksanakan oleh Perusahaan Bongkar Muat (PBM). 
2.1.4.3.  Receiving/Delivery 
Receiving/Delivery adalah pekerjaan memindahkan 
barang dari tempat-tempat penumpukan di gudang/lapangan 
penumpukan dan menyerahkan sampai tersusun di atas 
kendaraan di pintu gerbang/lapangan penumpukan atau 
sebaliknya. Kegiatan ini dilakukan oleh Perusahaan Bongkar 
Muat (PBM). 
2.1.5. Liquefied Natural Gas (LNG) 
  Menurut Cargo Handling Manual DSME Tangguh Fleet, 





campuran dari berbagai gas Hydrocarbon (HC) yang dicairkan 
dengan memiliki sifat cairan yang tidak berbau (odourless) dan tidak 
berwarna (colourless), serta disalurkan dan disimpan dengan suhu 
mendekati nilai titik didihnya yaitu -161°C dengan tekanan 10-12 
bar. Kandungan utama dari LNG adalah 90% metana dengan sedikit 
etana, propane, iso-butana, normal butana, iso-pentana, serta 
kandungan-kandungan H2S yang beragam. 
Menurut Istopo, (Kapal dan Muatannya,2010:07), Gas alam 
cair ini adalah gas alam yang telah diproses untuk menghilangkan 
pengotor (impuritas) dan hidrokarbon fraksi berat dan kemudian 
dikondensaasi menjadi cairan pada tekanan atmosfer dengan 
mendinginkannya sekitar -160 ºC. Kondisi yang dibutuhkan untuk 
memadatkan gas alam bergantung dari komposisi dari gas itu 
sendiri, pasar yang akan menerima serta proses yang digunakan, 
namun umumnya menggunakan suhu sekitar -120 hingga – 170 ºC 
(methane murni menjadi cair pada suhu -161.6 ºC).  
Jadi menurut uraian di atas penulis mengambil kesimpulan, 
bahwa susunan campuran Liquefied Natural Gas akan bervariasi 
tergantung pada sumber dan pada proses pencairannya, tapi unsur 
pokoknya yaitu methane akan selalu ada. Unsur-unsur pokok lainnya 
akan ada sejumlah hidrokarbon yang lebih berat seperti: ethane, 
propane, butane, pentane, dan sejumlah kecil nitrogen. Pada masa 





manusia, namun disisi lain penanganan muatan LNG tidak mudah dan 
memerlukan alat transportasi khusus untuk mengangkut muatan LNG, 
dikarenakan sifat dan karakteristik LNG itu sendiri. Disamping itu 
terdapat resiko bahaya yang tinggi pada saat penanganan muatan 
LNG, yang mengharuskan kita untuk lebih berhati – hati dan bekerja 
sesuai dengan standard operational prosedur yang telah ditetapkan 
dalam aturan internasional (SIGTTO), perusahaan (Company 
Regulations), serta Pelabuhan (Terminal Regulations).. 
 
Gambar 2.4. Hubungan antara LNG, NGL, dan LPG 
Sumber: LNG Cargo Manual 
Menurut International Chamber of Shipping ( 2000:125 – 127 ) 
berikut ini adalah sifat-sifat atau karakteristik muatan LNG : 
2.1.5.1.  LNG mempunyai suhu yang rendah yaitu di bawah - 161˚ C 
(boiling point at atmospheric pressure). 
2.1.5.2. Suhu yang mudah terbakar/flammable 175°C (flashpoint). 
2.1.5.3. Gas LNG memiliki sifat tidak berwarna (colourless) dan 





2.1.5.4. Mudah terbakar dalam bentuk gas dengan konsentrasi 
flammable limit LNG antara 5-16% jika tercampur dengan 
udara bebas (oksigen >20.9%). 
2.1.5.5. Saat pembakaran, LNG menghasilkan nilai panas yang lebih 
besar dari bahan bakar minyak dan hasil pembakarannya 
adalah bersih/tidak menimbulkan polusi udara. 
2.1.5.6. Jika terjadi kebocoran, LNG akan menguap dengan cepat dan 
akan menghasilkan asap berwarna putih. 
2.1.5.7. Mempunyai daya hantar listrik yang sangat rendah. 
2.1.5.8. Jika suhu telah mencapai -182°C (Freezing Point) maka 
cairan LNG akan membeku menjadi es. 
2.1.5.9. Dibutuhkan reaksi dengan oksigen saat proses pembakaran. 
2.1.5.10. Nilai dari density LNG (Relative Vapour Density 0,55) 
adalah setengah dari density air. 
2.1.5.11. Sifat gas yang dikeluarkan mudah terbakar (Vapour 
Detection Flammable). 
2.1.5.12. Jika terkena air tawar maupun air asin maka reaksi tidak 
menimbulkan bahaya, jika terkontaminasi dengan klorin 
(chlorine) maka akan terjadi reaksi yang berbahaya. 
2.1.5.13. Akan terjadi reaksi ledakan tanpa adanya gangguan eksternal 
(self ignition) apabila bila temparaturnya mencapai 595°C 





Gas alam dihasilkan dari perut bumi dengan suhu 
mencapai 2000°C. Agar bisa diangkut menggunakan kapal 
laut maka LNG harus dicairkan terlebih dahulu dengan 
didingankan dengan tekanan 200 atm dengan suhu sekitar -
180°C agar tetap berbentuk cairan. Hal yang paling 
berbahaya dalam pengangkutan LNG adalah pada saat 
pemuatan dan pembongkaran, karena harus bersuhu kira-
kira -135°C. Selama berlayar/voyage hanya diperbolehkan   
-125°C. Mengenai kapal LNG maka pada saat muatan 
dibongkar tangki tidak boleh dikosongkan sama sekali, agar 
tangka-tangki tersebut tetap terjaga dalam keadaan dingin 
selama voyage sampai dengan pelabuhan muat tujuan. 
Dengan kata lain, muatannya tidak boleh dibongkar habis 
atau tersisa antara 10-70% dari tinggi tangki karena dapat 
menimbulkan sloshing (free surface movement), tetapi harus 
disisakan untuk digunakan tank cooldown, BOG (boiling of 
gas) sebagai bahan bakar.  
2.1.6. Ship to Ship Operation 
Menurut Sjaifudin, Literatur Biro Klasifikasi Indonesia (2016: 
12), STS merupakan kegiatan kapal untuk memindahkan muatan kapal 
(bisa dalam bentuk minyak maupun gas) dari kapal tanker atau kapal 
curah ke kapal jenis yang sama atau jenis kapal lain dimana kedua kapal 





dilakukan baik dalam posisi kapal yang sedang berlabuh atau anchor 
atau mengapung di laut. 
Menurut SOLAS Consolidated (2014:354), menyatakan bahwa, 
“Ship to ship activity means any activity not related to a port facility 
that involves the transfer of goods or person from one ship to another”. 
Yang artinya, kapal untuk kegiatan kapal berarti setiap kegiatan tidak 
terkait dengan fasilitas pelabuhan yang melibatkan transfer barang atau 
orang dari satu kapal ke yang lain.  
 Menurut Ship To Ship Transfer Guide (2013:xi), Ship To Ship 
(STS) transfer operation is an operation where liquid or gaseous cargo 
is transferred between ships moored side by side. Such operations may 
take place when one ship is at anchor or alongside or when both are 
underway. In general, the expression includes the approach manoeuvre, 
mooring, hose connection, procedures for cargo transfer, hose 
disconnection, unmooring, and departure manoeuvre. Yang artinya 
yaitu sebuah operasi dimana mautan cair atau gas yang dipindahkan 
antara kapal-kapal yang ditambatkan satu sama lain. Dimana salah satu 
kapal berlabuh jangkar atau sandar atau saat keduanya berlayar. Secara 
umum, pelaksanaannya mulai dari olah gerak kapal saat kapal tiba, 
penambatan kapal, pemasangan hose, prosedur transfer muatan, 






Menurut Cargo Handling Manual Operation DSME Tangguh 
fleet, NYK LNG/C Shipmanagement (2010:274), hal-hal yang harus 
diperhatikan saat melaksanakan ship to ship transfer operation sebagai 
berikut: 
2.1.6.1. Sebelum Bongkar Muat 
2.1.6.1.1. General Safety (Keamanan Umum) 
2.1.6.1.1.1. Sebelum melaksanakan kegiatan muat 
biasanya diadakan safety meeting yang 
dilaksanakan oleh: Master, Chief Officer, 
Chief Engineer, Cargo Engineer, 
Electrician, Bosun, serta Ratings untuk 
membahas mengenai perencanaan 
pemuatan dan juga berhubungan dengan 
safety and security (keselamatan dan 
keamanan). 
2.1.6.1.1.2. Kapten dan perwira-perwira kapal harus 
memastikan semua kargo kontrol secara 
keseluruhan sudah disiapkan dan 
ditetapkan sebelum kargo operasi dimulai 
sehari sebelum berthing, semua pewira 
yang terlibat dalam kargo operasi harus 
membaca dan memahami dengan 





dibuat oleh pihak charterer maupun 
perusahaan. Sebelum melaksanakan 
cargo transfer, komunikasi antara kedua 
kapal harus dilaksanakan secara langsung 
dengan jelas dan bergantian satu sama 
lain sesuai channel radio yang telah 
ditetapkan oleh kedua pihak. 
2.1.6.1.2. Safety Precaustions (Kemanan yang harus 
diperhatikan) 
2.1.6.1.2.1. Water spray systems sudah dites dan siap 
untuk digunakan. 
2.1.6.1.2.2. Peralatan kebakaran dalam keadaan 
sudah dicek, dites, terjaga dan siap untuk 
digunakan. 
2.1.6.1.2.3. Selama STS tranfer operation, semua 
pintu akses akomodasi dalam keadaan 
tertutup, dan hanya diperbolehkan 1 pintu 
masuk akomodasi yang telah disiapkan. 
2.1.6.1.2.4. Peralatan P3K (Pertolongan Pertama 
Pada Kecelakaan) dalam keadaan siap dan 
siap untuk digunakan kapanpun. 
2.1.6.1.2.5. Selama bongkar muat berlangsung, tidak 





diperbolehkan merokok di tempat yang 
didesain khusus untuk merokok 
(designated smoking area). 
2.1.6.1.2.6. Menyiapkan 2 tambahan fire hose 
connected di dekat manifold dan siap untuk 
digunakan. 
2.1.6.1.2.7. Melakukan pre-test healthy atau tidaknya 
ship shore koneksi pada koneksi fibre optic 
secara berulang-ulang. 
2.1.6.1.3. Pre-Mooring Preparation (Persiapan sebelum 
Mooring) 
Persiapan yang dilakukan sebelum mooring 
yaitu dengan mempertimbangkan kondisi cuaca di 
sekitar area STS transfer, persetujuan antara kedua 
pihak pemimpin kapal (Nakhoda) mengenai jenis 
dan jumlah fender yang dipakai, mooring sisi 
sebelah mana yang dipakai, sistem prosedur 
mooring yang dipakai selama berthing oleh kedua 
pihak kapal saat STS transfer operation 
berlangsung. 
2.1.6.1.4. Peralatan Kargo  
Peralatan kargo operasi yang harus disiapkan 





2.1.6.1.4.1. Ventilasi dari compressor, pompa, 
control room harus beropersi penuh. 
2.1.6.1.4.2. Gas detection systems sudah diatur, 
divibrasi, dites dan sudah siap untuk 
digunakan. 
2.1.6.1.4.3. ESDS (Emergency Shut Down System) 
harus sudah dites terlebih dahulu dan siap 
untuk digunakan saat cargo operation 
berlangsung. 
2.1.6.1.4.4. Menyediakan alat-alat pemadam 
kebakaran di manifold meliputi portable 
fire extinguisher dan fix fire extinguisher, 
serta pompa hydrant pada posisi standby. 
2.1.6.1.4.5. Mendinginkan cargo tanks seperlunya. 
2.1.6.1.4.6. Area manifold dalam keadaan kosong, 
steril dan terjaga. 
2.1.6.1.4.7. Pengecekan tekanan dan suhu di dalam 
tangki secara berkala. 
2.1.6.1.5. Saat Mooring 
2.1.6.1.5.1. The wind and sea should be ahead or 
nearly ahead, yang artinya arah angin dan 
ombok harus dari depan atau arahnya 





2.1.6.1.5.2. The angle of approach should not be 
excessive, yang atinya selama alongside 
berlangsung, sudut approaching (tempel) 
tidak boleh berlebihan. 
2.1.6.1.5.3. The two ships should make parallel 
contact at the same speed with no astern 
movement being necessary, ‘kedua posisi 
kapal harus saling sejajar dengan kecepatan 
yang sama dan tidak diperbolehkan 
bergerak mundur selama berthing 
berlangsung’ 
2.1.6.1.5.4. The manoevering ship should position 
her manifold in line with that of the 
constant heading ship and match the ship 
as nearly as possible, ‘manifold daripada 
kapal yang berolah gerak (pengamat) harus 
segaris dengan garis manifold kapal yang 
kita berthing (STS) dengan kecepatan dan 
heading kedua kapal sebisa mungkin sama 
dan tidak ada perubahan atau konstan. 
2.1.6.1.5.5. Menaikan bendera B (Bravo), yang 
artinya kapal sedang membawa muatan 





2.1.6.1.5.6. Setelah kapal sandar dan terikat 
selanjutnya yang dilakukan adalah 
menyiapkan gangway (tangga monyet), 
hidupkan manifold water courtain (air 
pelindung), hubungkan trip signal line dan 
siapkan alat komunikasi. 
2.1.6.1.2. Selama Bongkar Muat 
2.1.6.1.2.1. Pihak kapal mengisi checklist tentang keselamatan 
dan penanggulangan keselamatan, agar apabila 
terjadi keadaan yang tidak diinginkan dapat 
dipertanggung jawabkan dengan checklist tersebut. 
2.1.6.1.2.2. Line Cooldown 
 5 jam sebelum kapal alongside STS, tangki muatan 
harus di didinginkan supaya tangki muat siap untuk 
bongkar muat dengan cara melaksanakan pengabutan 
pada pipa muat agar pada saat tiba di pelabuhan 
tujuan keadaan pipa sudah siap untuk dilakukan 
kegiatan pemuatan. 
2.1.6.1.2.3. Liquid Arm Connection 
 Setelah lengan muat kapal dihubungkan dengan 
lengan muat kapal pengamat kemudian yang 
dilakukan adalah: stop pembakaran gas, stop BOG 





semua dilakukan sebelum lengan ESDS (Emergency 
Shut Down System) trip dites. Kemudian setelah 
penyambungan lengan muat harus dilakukan purging 
dengan menggunakan N2 (Nitrogen) untuk 
menghilangkan campuran hydrocarbon hingga 
kurang dari 1%. 
  2.1.6.1.2.4. Liquid Arm Cooldown 
Setelah lengan ESDS trip test kemudian dilakukan 
pendinginan pada liquid arm connection 
menggunakan cairan methanol dari kapal, agar 
temperature lengan muat sama atau hampir sama 
dengan temperature muatan. 
2.1.6.1.2.5. Line up 
 Chief Officer dan Gas Engineer berada di CCR 
(Cargo Control Room) melakukan line up pada IAS 
(Integrated automatic System) sedangkan AB (able 
seamen) mengecek dan meyakinkan bahwa pipa 
telah bekerja dengan benar. Pipa pada loading valves 
pada masing-masing tangki, dan melakukan throtle 
valve pada masing-masing tangki dan pada cross 
over. 
  2.1.6.1.3. Setelah Bongkar Muat 





Setelah pemuatan telah sesuai dengan hasil 
meeting maka akan melaksanakn topping off, 
diantaranya matikan H/D compressor. Begitupun juga 
sebaliknya untuk proses pembongkaran muatan. 
Pemberitahuan ke darat 1 jam atau 30 menit dan 15 
menit atau 10 menit notice untuk rate down. 
2.1.6.1.3.2. Draining and Purging 
Pada stage atau tahap ini ada salah satu valve muat 
pada tangki yang masih dibuka setengah, biasanya 
adalah tangki muat no.3 bertujuan untuk mengeringkan 
sisa liquid yang tertinggal pada pipa muatan saat 
pemuatan, didrain melalui spray line dan didorong 
masuk kedalam tanki menggunakan N2 dari darat 
begitu juga dengan lengan muat vapour dan purging 
lengan muat cargo di manifold serta menghentikan 
transfer BOG dan Final CTM. 
2.1.6.1.3.3. Arm Disconnection, Pelepasan flexible discharge arm 
(lengan muat) merupakan tanda bahwa pemuatan telah 
selesai dilakukan yang diawali dengan pelepasan 
lengan muat (flexible hose) liquid dan kemudian 






2.1.6.1.3.4. Meeting After Cargo Operation (Pertemuan Setelah 
Cargo Operation) 
Pertemuan setelah cargo operation selesai diadakan 
untuk mengecek ulang jumlah muatan yang telah 
dimuat atau yang telah dibongkar, untuk mendapatkan 
perhitungan muatan yang seteliti mungkin, kaitannya 
dengan definisi bill of loading (konosemen) yang 
sudah diterima sesuai dengan shipping order (perintah 
pengapalan). 
2.1.7. Ship Shore Optical Fibre Link System/ Optical Cable 
Fibre optic ship-shore link (FO SSL)/ optical cable terdiri 
dari 4 saluran multipleks komunikasi/data dan ship-shore/shore-
ship emergency shutdown yang digunakan di 55% terminal di 
seluruh dunia dan hampir semua terminal impor LNG di Jepang. 
Sistem ship-shore optical fibre link/ optical cable ditemukan oleh 
Sumitomo dari Jepang dan mulai diproduksi oleh Furukawa 
Electrical Company pada tahun 1996 dan pada tahun berikutnya 
perusahaan Seatechnic NFI dari Inggris mengembangkan sistem 







Gambar 2.5.  Bentuk dari pada koneksi optical cable 
Sumber : Cargo Manual Book 
Sistem optical cable pada kapal dan terminal, identik dengan 
transposisi dari transmisi/penerima (TX & RX) saluran frekuensi 
dan telekomunikasi. Sistem yang dikembangkan oleh Seatechnic 
NFI dengan tipe model CTS-HP3 pada tahun 1996-1997 dijamin 
100% kompatibel baik secara elektrik maupun mekanis pada 
kapal dengan sistem yang ada di pelabuhan yang mempunyai 
saluran 48V DC/78V AC signaling mode. 
Menurut Cargo Handling Manual Operation DSME Tangguh 
Fleet, NYK LNG/C Shipmanagement (2010:145), pemasangan 
pada koneksi optical fibre link system atau optical cable di kapal 
LNG/C bertujuan sebagai sistem komunikasi 2 arah antara kapal 
LNG pengirim dengan terminal/kapal LNG penerima dan 





Optical cable terdiri dari 2 sinyal yaitu audio signal yang 
mencakup mooring tension monitor, telephone voice (interphone, 
public and internal telephone) dan dry contact signal yang 
mencakup ESD (signal contact) dari kapal dan ESD (signal 
contact) ke kapal. 
Berikut adalah table kombinasi konektor antara kapal ke kapal 
lain/terminal melalui optical fibre cable: 









































Tabel 2.1. Kombinasi Konektor Pada Fibre Optic 
Sumber: NYK Cargo Manual  
2.1.7.1. Kegunaan Operasional Koneksi OPTICAL CABLE 
2.1.7.1.1. ESDS (Emergency Shut Down System) Unit 
Merupakan suatu sistem dalam keadaan 
emergency atau kebakaran yang terjadi pada 
keseluruhan sistem kargo di atas kapal, gas 
compressors, master boil off gas/isolating valve yang 
menuju ke engine room yang dapat menutup/shut down 
secara otomatis melalui aktivasi manual maupun 
otomatis ESD. Pada pengoperasian ESDS, ESD signal 
mengirimkan sinyal sebesar 5 kHz atau 10 kHz melalui 
koneksi optical cable. 
Di kapal SS. Tangguh Towuti terdapat 14 tombol 
ESD, berikut ini adalah tata letak tombol ESD beserta 





Letak Jumlah Unit 













Sumber : Cargo Manual Book 
Ada beberapa hal yang dapat menyebabkan 
ESDS aktifasi secara otomatis,  melalui koneksi optical 
cable antara lain: 
1. Jika tekanan pada cargo vapour line header turun 
(drop) sampai dengan 0,3 kPa. 
2. Pada saat loading, tank level mencapai 99% dari 
ketinggian tangki. 
3. Menangkap ESD/ Emergency signal dari terminal 
atau kapal lain 
4. Terjadi penurunan tekanan pada insulation space 
secara drastis. 
Manifold Port/STBD side 2 unit 
Forward/Aft area 2 unit 
Cargo Comp. Room 1 unit 
Elecrical Motor Room 1 unit 
Fire Control Station 1 unit 





Jika penyebab-penyebab tersebut terjadi maka 
ESDS secara otomatis berhenti dan menutup cargo 
pumps, strip pumps, emergency cargo pumps, high and 
low duty compressor, manifold valves dan master gas 
valve. 
Gambar 2.6. Tombol ESD di port side manifold 
Sumber : Dokumen Pribadi 
Persinyalan koneksi optical cable pada ESDS 
tersebut ditandai dengan bunyi  alarm (tone) disertai 
dengan lampu alarm. Berikut adalah indikator lampu 





Lampu Indikator ESDS Status 
Putih Gangguan abnormality ESDS 
alarm pada kedua kapal 
Kuning Gangguan abnormality ESDS 
alarm pada salah satu kapal atau 
terminal 
Merah Indikator ESDS alarm pada kedua 
kapal/terminal yang bersangkutan 
dalam keadaan normal (healthy) 
 
Tabel 2.3. Indikator lampu ESDS Alarm 
Sumber : Cargo Handling Manual 
 Berikut adalah spesifikasi dari transmisi optical cable 
terhadap emergency shut down system (ESDS) : 
1. Panjang gelombang optical 0,85± 0,03µm 
2. Mengirim (transmit) daya optical -18dB sampai dengan -
21dB 
3. Penerima (receiver) daya optical minimun -32dB 
4. Kondisi transmisi frekuensi pada saat normal/ ESD 10kHz ± 
10% 
5. Distorsi pulse 10% atau kurang pada 10 kHz 
6. Frekuensi lampu dalam keadaan normal/ESD 5 kHz-10 kHz  





Hotline phone merupakan suatu sistem telepon yang 
menempel (tetap) pada dinding dan meja console yang 
digunakan di semua aplikasi untuk kebutuhan komunikasi 
langsung dengan jangkauan luas yang digunakan di 
berbagai lingkungan industrial maupun pelayaran. 
Versi the dial-less melalui koneksi optical cable yang 
digunakan untuk kapal LNG sepenuhnya jauh lebih 
kompatibel dengan tipe IWATSU TS3 yang dikembangkan 
oleh Furukawa dari Jepang. Berbeda dengan telepon 
biasanya yang menyediakan tombol dial berupa angka, 
pagar (hastag) dan bintang. Pada hotline telepon  hanya 
menyediakan 2 tombol dial yaitu tombol call dan signal, 
oleh karena itu pengembang memberi nama dengan dengan 
sebutan telepon the dial-less.  
 
 





Merupakan tipe telepon yang berstandar eropa 
untuk pengoperasian 48VDC dengan saluran off-hook 
impedensi sebesar 600 ohm. Berbeda dengan hotline, 
telepon ini harus dikoneksikan ke kabinet fibre optic 
(optical cable) yang dialihkan ke internal circuit  pada 
cabinet di electrical switch board room, yang 
kemudian dikendalikan oleh sakelar fibre optic 
electrical link dan dipasang pada cargo console. 
Gambar 2.7. Rute Koneksi Optical Cable antar Cabinet dengan CCR 
Sumber : Cargo Manual Book 
2.1.7.1.4. Mooring tension monitor 
Mooring data diperoleh dari sistem komunikasi 
koneksi fibre optical cable ship-shore link system via 
Channel 1 dengan tipe serial MLMS (Mooring Line 
Monitoring System) RS232. MLM-vessel repeater 





mooring data dari MLMS, kemudian MLM akan 
mengolah/ menyimpan pola dan tabel sistem mooring 
antar kapal dengan terminal/kapal lain ke dalam 
komputer.  
Berikut adalah spesifikasi dari pada MLM-vessel 
repeater yang ada di SS. Tangguh Towuti, sebagai 
berikut: 
CPU   : Pentium III atau IV 
RAM   : 256 Mb 
Serial port  : 2 x RS232 (9 pin) 
Sistem Operasional : Win 98, NT4, MS-2000 or 
Windows XP Pro 
Gambar 2.8. Pola MLM vessel repeater pada komputer CCR 





2.1.7.2. Konfigurasi bagian-bagian fibre optic ship shore link system 
(optical cable system) terdiri dari : 
2.1.7.2.1. Optical transmission panel 
Peralatan ini tersedia di kedua sisi kapal yang 
bertujuan untuk mengirim sinyal modulasi frekuensi 
(mengirimkan frekuensi rendah ke frekuensi tinggi) 
ke pihak terminal atau kapal penerima dan 
sebaliknya. 
2.1.7.2.2. Fibre cable/ kabel fibre 
Fibre cable ini dipakai untuk interkoneksi 
antara konektor optical dengan panel transmisi 
optical. Pada kabel fibre ini terdiri dari 6 inti fibre 
antara lain 2 fibre inti untuk audio interface TX dan 
RX, 2 fibre  inti TX dan RX untuk ESD System  dan 
2 lainnya sebagai cadangan. 
2.1.7.2.3. Connector box 
Connector box terdiri dari 2 konektor optical 










2.1.7.2.4. Konektor kombinasi kabel fibre optic 
 Konektor ini merupakan special konektor untuk 6 
kabel inti fibre yang dipakai untuk menghubungkan 
ke pihak terminal dan kapal penerima atau pengirim. 
Gambar 2.9. Optical Cable Box 
Sumber : Manual Cargo Handling 
2.1.7.3. Spesifikasi dari pada pendukung Ship-Shore Optical Cable 
Link System 
2.1.7.3.1. Cabinet 
Cabinet pada ship-shore optical cable link system 
mempunyai ukuran standart unit sebesar 19 inch, 
cabinet ini terbuat dari baja yang berjenis IP22 
dengan panel pintu depan berlapis kaca. Cabinet 





sebagai penyambung/perantara ship-shore 
connector box dengan cargo control console. 
 
Gambar 2.10. Salah satu cabinet yang ada di B deck Tangguh Towuti 
Sumber : Dokumen Pribadi 
2.1.7.3.2. Power Unit 
Power unit bertujuan untuk mengubah power AC 
menjadi power DC dan memberikan power DC ke 
tiap-tiap unit yang berhubungan dengan ship-shore 
optical cable link system. 
2.1.7.3.3. Control Unit 
Control unit bertujuan sebagai  mengontrol dan 









2.2. Definisi Operasional 
2.2.1. High Duty Compressor (Kompresor Berat) 
High Duty Compressor/Kompressor Berat adalah alat bongkar muat 
yang mempunyai peranan penting yang digunakan untuk 
mengembalikan uap LNG kedarat selama memuat. 
2.2.2. Low Duty Compressor 
Low Duty Compressor adalah alat bongkar muat yang digunakan 
untuk mempertahankan tekanan pada tanki muatan agar selalu konstan 
dan untuk menghantarkan boil off gas sesuai permintaan dari boiler. 
2.2.3. Emergency Shutdown System 
Suatu system yang digunakan sebagai perlindungan (safety) yang 
berguna menghentikan operasi muatan bila keadaan darurat dengan 
mematikan sistem baik secara manual maupun otomatis. 
2.2.4. Cargo Pump (Pompa Kargo) 
Adalah alat bongkar muat yang digunakan untuk menghisap muatan 
dari tangki muat kapal untuk dipompa keluar menuju tangki muat di 
darat atau ke kapal lain. 
2.2.5. Critical Pressure 
Tekanan dimana suatu zat mencapai critical temperature. 
2.2.6. Nitrogen Generator 
Nitrogen generator adalah alat bongkar muat yang digunakan untuk 






2.2.7. Inert Gas Generator 
Inert gas adalah alat yang digunakan untuk mengurangi kandungan 
oksigen didalam sistem memuat, pipa dan kompresor dengan tujuan 
mencegah kandungan udara/CH4 bercampur, terutama untuk 
peranginan setelah pemanasan sebelum melengkapi kembali atau 
memperbaiki dan utamanya untuk operasi menaikan gas, gas sebelum 
pendinginan inert gas dihasilkan pada kapal menggunakan inert gas 
generator yang memproduksi gas lembam dengan titik embun kira-kira 
45˚C. 
2.2.8. LNG Vapouriser 
LNG Vapouriser adalah alat untuk membersihkan inert gas dari tanki 
muatan. Selama tidak memuat jika darat tidak dapat menyuplai kembali 
gas kedalam tangki, LNG Vapouriser menghasilkan uap dengan 
menguraikan LNG dari jalur utamanya dan menyuplai untuk tangki 
muatan. 
2.2.9. Custody Transfer System 
Custody Transfer System adalah proses pemindahan produk dari 
shipper ke transporter atau sebaliknya yang membutuhkan akurasi tinggi, 
yaitu untuk flow rata-rata kesalahan pengukuran tidak lebih dari 0.01 % 
sedangkan untuk temperatur tidak lebih dari 0.25 DegC. 
2.2.10. Boiling Point 
Temperatur dimana tekanan vapour dari liquid sama dengan tekanan 





2.2.11. Boiling of Gas 
Vapor / gas yang terbentuk dari proses penguapan LNG yang ada di 
dalam tangki Muatan (Perubahan Liquid LNG menjadi Vapour LNG). 
2.2.12. Critical Temperature 
Temperatur dimana gas tidak dapat dicairkan hanya dengan 
tekanannya. 
2.2.13. IAS (Integrated Automation System) 
Suatu system computerized yang digunakan sebagai pusat kontrol 
pada saat proses loading maupun discharging. 
2.2.14. Manifest of Cargo Loaded (Pernyataan Dokumen Muatan) 
Adalah surat keterangan yang menerangkan semua muatan yang ada 
dikapal, pelabuhan muat, pelabuhan bongkar, nama kapal, nomor 
pelayaran nama nakhoda, tanggal berangkat dari pelabuhan muat,nomor 
B/L dari muatan, penerima barang, keterangan muatan, berat muatan 
dalam ton untuk perhitungan uang tambang, keterangan serta ditanda 
tangani oleh pengangkut atau nakhoda atau agen atas nama nakhoda. 
2.2.15. Notice of Readiness (Surat Pernyataan Kesiapan Kapal) 
Adalah nota dari pengangkut atau nakhoda kepada penerima atau 
pencharter pengirim muatan atau agen di pelabuhan bongkar yang 
menerangkan, bahwa kapal telah tiba di pelabuhan dan telah siap 
dibongkar atau dimuati, kata siap dalam hal ini berarti alat-alat bongkar 






2.2 Kerangka Pikir Penelitian 
Kerangka pikir merupakan tahap pemikiran secara kronologis dalam 

















  Gambar 2.5. Kerangka Pikir Penelitian 
Berdasarkan kerangka pikir di atas maka penulis memberikan 
penjelasan mengenai masalah terjadinya optical cable pada saat bongkar muat 
LNG STS SS. Tangguh Towuti dengan Golar Khannur (FSRU Nusantara). 
Upaya Mencegah Terjadinya Masalah pada Koneksi 
Optical Cable saat Bongkar Muat STS LNG 


















3. Studi Pustaka 





Pada kerangka pikir tersebut menerangkan proses berfikir penulis untuk 
mencari cara penyelesaian suatu pokok permasalahan penelitian berdasarkan 


























 5.1.  Simpulan 
Berdasarkan hasil penelitian mengenai mengapa sering terjadinya 
masalah pada koneksi optical cable beserta upaya-upaya yang dapat dilakukan 
untuk mencegah terjadinya masalah pada koneksi optical cable di kapal SS. 
Tangguh Towuti saat bongkat muat STS (Ship to Ship) dengan FSRU Nusantara, 
maka dapat disimpulkan bahwa : 
5.1.1. Penyebab yang dapat menimbulkan mengapa sering terjadinya masalah 
pada koneksi optical cable adalah kurangnya ketelitian crew pada saat 
melaksanakan bongkar muat LNG secara STS (Ship to Ship) dan kurang 
terawatnya peralatan yang digunakan untuk melakukan tes koneksi fibre 
optical cable saat bongkar muat LNG secara STS di atas kapal. 
5.1.2. Upaya yang dapat dilakukan untuk mencegah terjadinya masalah pada 
koneksi optical cable adalah meningkatkan etos kerja serta meningkatkan 
pengawasan pada sebelum saat pelaksaan dan sesudah kegiatan bongkar 
muat untuk meminimalisir resiko tidak sehatnya (unhealthy) yang 
disebabkan kurangnya ketelitian crew saat melaksanakan ESD test saat 
bongkar muat LNG dengan menggunakan koneksi fibre optical cabel. 
Disamping itu, melakukan perawatan rutin terhadap peralatan-peralatan  
ESD koneksi optical cable dalam menunjang kegiatan bongkar muat di 
atas kapal serta melaksanakan kebersihan pada peralatan ESD pada 





dapat dilakukan untuk mencegah terjadinya masalah pada koneksi fibre 
optical cable yang disebabkan karena kurang terawatnya peralatan yang 
digunakan untuk melakukan tes ESD koneksi fibre optical cable saat 
bongkar muat LNG secara STS di atas kapal. 
5.2. Saran 
Pada bagian akhir dari penelitian ini, penulis akan memberikan beberapa 
saran yang diharapkan dapat bermanfaat bagi semua pihak yang terlibat. Baik 
bagi pihak kapal yang terlibat secara langsung di lapangan maupun bagi pihak 
perusahaan pelayaran. Adapun saran-saran yang dapat diberikan agar kapal 
dapat terhindar dari masalah terjadinya pada koneksi optical cable dan 
operasional bongkar muat STS dapat berjalan dengan baik dan lancar adalah 
sebagai berikut: 
5.2.1.   Bagi pihak kapal 
5.2.1.1.   Agar crew kapal dapat meningkatkan etos kerja diatas kapal, 
maka diharapkan kepada seluruh perwira maupun nakhoda 
untuk selalu memberikan pengarahan terkait studi kasus 
dampak kerugian yang ditimbulkan apabila masalah pada 
koneksi optical cable terjadi. Dengan diberikan pengarahan 
seperti ini, diharapkan etos kerja dan rasa bertanggung jawab 
dari seluruh crew kapal akan meningkat, sehingga dalam 
melaksanakan pekerjaan diatas kapal selalu dilaksanakan 





5.2.1.2. Seluruh crew kapal untuk lebih memperhatikan dan menjaga 
peralatan penunjang kegiatan ESD test menggunakan 
koneksi optical cable agar pada saat bongkar muat dalam 
keadaan baik, dan perlu diadakan perawatan secara rutin. 
Apabila ditemukan peralatan yang sudah dalam keadaan 
rusak dan tidak dapat diperbaiki hendaknya pihak kapal 
segera membuat action plan dan permintaan spare part ke 
pihak kantor agar permasalahanan pada peralatan tersebut 
dapat teratasi dan operasional kapal tidak terganggu. 
5.2.2. Bagi pihak perusahaan 
5.2.2.1.   Pihak perusahaan sebagai pihak yang mengatur (manage) 
penjadwalan kegiatan bongkar muat kapal diharapkan dapat 
lebih memperhatikan atau monitoring kondisi crew di atas 
kapal. Dengan waktu tempuh perjalanan yang singkat dan 
pelabuhan STS yang sering berganti-ganti serta harus 
dilaksanaan preparation yang cepat, kelelahan sering kali 
melanda crew yang ada di atas kapal yang dapat 
menyebabkan kurang optimalnya kinerja dari crew kapal. 
Pihak perusahaan hendakknya dapat membuat alternatif 
kebijakan yang dapat mengatasi hal tersebut. 
5.2.2.2. Pihak perusahaan hendaknya dapat mendukung kelancaran 
operasional kapal dengan lebih memperhatikan kebutuhan 





kegiatan ESD test koneksi fibre optic pada saat bongkar muat 
STS. Pihak perusahaan diharapkan untuk selalu melakukan 
monitoring terhadap ketersediaan alat serta segera 
melakukan supply ke kapal apabila kerusakan alat yang 
bersifat urgent di atas kapal, hal ini diharapakan dapat 
membantu proses kelancaran kapal dalam melaksanakan 
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Lampiran 4  











































Lampiran 6  











































































































































































































































































1. Daftar Nama Crew Responden Wawancara 
 
2. Pelaksanaan Wawancara 
Tanggal wawancara : 15-17 November 2019 
Tempat wawancara :  
Responden 1 : Master Office Room LNG/C Tangguh Towuti 
Responden 2 : Cargo Control Room LNG/C Tangguh Towuti 









3. Hasil Wawancara 
No. Nama Jabatan Keterangan 
1. Miro Vuletic Master Responden 1 
2. A.N.Shimabura Chief Officer Responden 2 







Pertanyaan  Keterangan 
Responden 
 
  Master Chief Officer Gas Engineer 
1. Jenis Muatan 
















LNG maka jenis 
muatan yang 
dapat dimuat di 











sering kapal ini 
melaksanakan 
Jenis muatan yang 
dapat dimuat hanya 
diperuntukkan untuk 
muatan LNG, kapal 
Tangguh Towuti 
biasanya melakukan 
bongkar muat paling 





voyage bulan kemarin 
November 19TT11, 
kapal Tangguh 
Towuti melakukan 2 





































orderan dari BP 
Migas untuk 
melaksanakan 
bongkar muat 4 
kali dalam 
sebulan yaitu 2 
kali muat (di 
tangguh, papua) 







dan di Terminal 
Blang Lancang)  























orang antara lain 
1 orang (chief 
officer) standby 










koneksi optical cable 
antara lain: 1. 
Dilaksanakan 1/2x24 
jam sebelum kapal 
sandar, pastikan ESD 
manifold valve dalam 
keadaan passive di 
computer CCR yaitu 
dengan mengklik 
salah satu ESD 
manifold valve yang 
sedang digunakan, 








































jaga di anjungan 










manifold dan pastikan 
cabinet switch box di 
B deck dalam keadaan 
ON. 
3. Pastikan indikator 
ESD di layar IAS 
dalam keadaan 
healthy (tidak ada 
indikator yang 
berwarna merah) 
4. Pastikan terminal 
switch keadaan 





selection dalam  
keadaan ‘test’ dan 








































box di B deck 
dalam keadaan 
ON,  Pastikan 
indikator ESD 




















































































h apapun.  
dikarenakan serat 






karena rentang kabel 
yang terlalu panjang, 
longgarnya 
sambungan antara 
kabel koneksi fibre 
optic dengan ship-
shore box di manifold, 
kehilangan sinyal 
yang berlebihan 
karena konektor yang 
terkontaminasi oleh 









































sambungan serta yang 








































link system is 
ship/shore link 
system which to 
communicate 
between LNG 










Cases that could 
the fibre optric 
trouble signal 





optical cable tersebut 
adalah sebagai 
komunikasi antara 






tension antara kapal 
dengan kapal atau 
dengan terminal, dan 
yang terakhir adalah 
sebagai pengirim 
sinyal ESDS antara 
kapal satu dengan 
kapal lainnya (saat 
STS) atau dengan 
terminal  ketika 
terjadi suatu insiden 





































from shore side 
(terminal or 
other vessel), 
and many things 
such as 
dust,scratch, 
finger print and 















pada saat bongkar 
muat berlangsung 
antara lain ketika 
terjadi cuaca buruk 
saat bongkar muat, 
kedua pihak kapal 
(STS) tidak dapat 
mengatur mooring 




ESD (auto trip/stop) 
antar kedua pihak 
kapal saat terjadi 
























































kapal meledak dan 
dapat menimbulkan 
kerugian antara kedua 























































































has printed on 
Upaya-upaya yang 
harus dilakukan guna 
mencegah terjadinya 
masalah pada koneksi 
fibre optic antara lain 
mengecek ulang 
sambungan pada 
























step by step as 
per SIGTTO and 
cargo handling 
manual so if we 
miss/forget one 




ship shore link 
box and cables 




the last is one 
day before 
approaching the 









optical cable sebelum 
dan sesudah bongkar 
muat, sehari sebelum 
memasuki pelabuhan 
tujuan, melaksanakan 
ESD alarm test pada 




masalah pada optical 
cable saat bongkar 
muat, mengurangi 





























Officer and Gas 
Engineer should 
proceed to 
check the ESD 
test by fibre 
optic connection 
when we get 
trouble such as 
unhealthy alarm 
and lose signal 
















Manual LNG/C NYK 
Shipmanagement dan 
LNG/C Transfer 
Procedure of SIGTTO 
(The Society of 
International Gas 











































































































DAFTAR  RIWAYAT  HIDUP 
 
1.   Nama : Sha Haer Rudin 
2.   Tempat, Tanggal lahir : Batang, 20 April 1995 
3.   Alamat   : Jl. Mayjen Sutoyo No.66 RT/RW.005/04 Desa 
Denasri Wetan, Kec. Batang, Kab. Batang, Jawa 
Tengah 
4.   Agama :   Islam 
5.   Nama orang tua  
 a.  Ayah :   Suwarno 
b.  Ibu :   Dartatik 
6.   Riwayat  Pendidikan  
a. SD Negeri Denasri Wetan 01 Batang 
b. SMP Negeri 3 Batang 
c. SMA Negeri 1 Batang  
d. Politeknik  Ilmu  Pelayaran  Semarang 
7.   Pengalaman  Praktek  Laut  (PRALA) 
 KAPAL   : SS.Tangguh Towuti 
PERUSAHAAN : NYK Shipmanagement Pte.Ltd. 
ALAMAT : Harbour Front Tower 1, Singapore 
 
 
 
 
 
